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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de la hormona leptina
en alpacas adultas, cuantificar sus valores y relacionarlos con la condición corporal. Se
utilizaron 36 alpacas hembras adultas, vacías y sin cría, las cuales fueron divididas en dos
grupos, según su condición corporal (CC): G1: CC <3.0 y G2: CC >3.0, de acuerdo a una
escala 1 - 5 (1: emaciada, 5: obesa). Se tomaron muestras de sangre por punción de la vena
yugular y el suero resultante fue mantenido en congelación a –20 ºC hasta su análisis. La
determinación de leptina fue realizada mediante la técnica de radioinmunoensayo (RIA).
La media general de la concentración de leptina fue de 17.23 ± 0.81 ng/ml. Los valores
encontrados para G1 fueron de 18.14 ± 1.12 ng/ml y para G2: 16.32 ± 1.15 ng/ml, sin
diferencias estadísticas entre grupos. Los resultados obtenidos permiten evidenciar la
presencia de leptina en alpacas.
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ABSTRACT
The aim of this study was to determine the presence of leptin in adults alpacas, in
order to quantify leptin values for these animals, and to relate them with body condition.
For this purpose, 36 non pregnant and non nursing female adult alpacas were used. They
were divided in two groups according to body condition (BC): G1: BC <3.0 and G2:
BC>3.0, using the 1 to 5 scale (1: emaciate, 5: obese). Blood samples by jugular venipunction
to obtain serum were taken. Serum samples were maintained at -20 ºC until analysis. The
leptin determination was carried out by the radioimmunoassay technique (RIA). The
mean of leptin concentration was 17.23 ± 0.81 ng/ml. Values for G1 were 18.14 ± 1.12 ng/
ml and for G2. were 16.32 ± 1.15 ng/ml, without statistical differences between groups.
The results showed that the leptin hormone is also present in alpacas.
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INTRODUCCIÓN
La ganadería alpaquera constituye una
actividad pecuaria de gran importancia eco-
nómica para los pobladores de las zonas
altoandinas del país (Fernández Baca, 1971).
En la alpaca, la eficiencia reproductiva es un
componente importante en su sistema pro-
ductivo; sin embargo, su nivel de productivi-
dad se ve drásticamente afectado por la baja
eficiencia reproductiva que se presenta en
su ambiente de crianza, la cual, expresada en
tasa de natalidad, no es mayor al 50% (Novoa,
1991). En tal sentido, la identificación, estu-
dio, y entendimiento de los factores que afec-
tan la reproducción en alpacas son metas
importantes para la sostenibilidad a largo pla-
zo de la crianza alpaquera.
La nutrición es uno de los principales
componentes que influye en la reproducción.
Los nutrientes son distribuidos hacia todo el
organismo para mantener la homeostasis y
los sobrantes son utilizados para el crecimiento
y reproducción (Wade et al., 1996). Como
existen demandas nutricionales para los teji-
dos y producción láctea, las funciones
reproductivas se ven comprometidas si es que
no se logra una compensación en la toma de
nutrientes; por consiguiente, la pubertad y el
reinicio de la actividad reproductiva post par-
to pueden tardarse (Butler, 2005).
Los mecanismos fisiológicos a través de
los cuales la nutrición media sus efectos so-
bre la reproducción aún no han sido bien
caracterizados. Una variedad de compues-
tos metabólicos, neurotransmisores y hormo-
nas han sido implicados en la comunicación
entre el estado nutricional y los centros que
controlan la reproducción (Wade et al., 1996).
Evidencias sugieren que la leptina, una hor-
mona proteica sintetizada principalmente por
el tejido adiposo, juega un rol importante en
esta red de comunicación (Friedman y Halaas,
1998).
La leptina es una proteína de 16 kDa
producida por el gen de la obesidad (ob). Está
formada por 167 aminoácidos colocados en
cuatro hélices alfa. El nombre de la leptina
proviene del griego leptos, que significa “del-
gado” (Friedman y Halaas, 1998). Fue des-
cubierta en 1994 y se le consideró como la
hormona de la anti-obesidad (Zhang et al.,
1994). Por primera vez en la historia, la sim-
ple administración de una proteína a un ratón
genéticamente obeso, redujo la cantidad de
grasa y masa corporal y aumentó los niveles
de energía (Pelleymounter et al., 1995).
El ARNm de leptina ha sido aislado del
cerebro, hipotálamo, glándula pituitaria
(Morash et al., 1999; Wiesner et al., 1999),
músculo esquelético (Wang et al., 1998), epi-
telio del estómago (Bado et al.,  1998),
placenta (Hoggard et al., 1997), ovarios, glán-
dula mamaria y hueso (Margetic et al., 2002),
pero la mayor producción de esta hormona
ocurre en el tejido adiposo (Houseknecht et
al., 1998).
Las concentraciones plasmáticas de
leptina reflejan la cantidad de tejido adiposo
en el cuerpo y tienden a aumentar y dismi-
nuir con ganancia y pérdida de peso, respec-
tivamente. En animales normales, la leptina
actúa como una señal aferente al sistema ner-
vioso central (SNC) indicando que el cuerpo
está en equilibrio energético positivo o nega-
tivo. Esto causa un cambio apropiado en el
apetito, como una forma de corregir el des-
equilibrio y mantener peso corporal. Sin em-
bargo, los ratones deficientes de leptina (ob/
ob) son hiperfágicos y masivamente obesos
debido a su incapacidad para regular el ape-
tito. Estas patologías pueden ser corregidas
por administración de leptina exógena
(Pelleymounter et al., 1995).
En rumiantes domésticos como bovinos
y ovinos, la leptina interviene significativa-
mente en la regulación del eje reproductivo y
en la disponibilidad y metabolismo de energía
(Chilliard et al., 2005). En alpacas no se cuen-
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ta con información sobre la presencia de
leptina. Por eso, el presente trabajo pretendió
evidenciar la presencia de la hormona leptina
en alpacas adultas, cuantificar valores de
leptina para estos animales, y relacionarlos con
la condición corporal, indicativo del estado
nutricional.
MATERIALES  Y MÉTODOS
Lugar de estudio
El trabajo se llevó a cabo en el Centro
de Investigación y Producción Quimsachata,
de la Estación Experimental Illpa, Instituto
Nacional de Investigación y Extensión Agra-
ria (INIEA) – Puno. La estación se ubica a
una altitud de 4,200 msnm, en el distrito de
Santa Lucía, provincia de Lampa, departa-
mento de Puno, en una zona agroecológica
de puna seca, piso altitudinal sub alpino, cuyo
clima es de tipo semi-seco frío, siendo la tem-
peratura media de 7 ºC (máxima 18 ºC y mí-
nima -13 ºC) con 485 mm de precipitación
pluvial anual.
Manejo de los animales
Se utilizaron 36 alpacas hembras adul-
tas mayores de tres años, no gestantes, sin
cría al pie y con, por lo menos, un parto en su
historial reproductivo. Los animales realiza-
ban un pastoreo extensivo en su vegetación
natural, la cual estaba conformada mayorita-
riamente por gramíneas, ciperáceas, juncáceas
y leguminosas. La salida de los animales a la
zona de pastoreo se iniciaba a las 06:00 y el
retorno al corral de encierro era alrededor de
las 17:00 a 18:00, con un periodo de ayuno en
el encierro de, aproximadamente, 12 h.
Las alpacas fueron seleccionadas al azar
y distribuidas en dos grupos: G1 = 18 alpacas
con condición corporal <3.0, y G2 = 18 alpacas
con condición corporal >3.0.
Condición corporal y toma de muestras
A todos los animales se les midió la con-
dición corporal, de acuerdo a una escala sub-
jetiva de 1 a 5, donde 1: emaciada y 5: obesa
(Huanca et al., 1998). La técnica consistió
en la palpación de la zona lumbar,  pelviana,
base del cuello y base de la cola; determi-
nándose posteriormente, que las dos prime-
ras (zona lumbar y pelviana) eran las más
apropiadas, debido a que en éstas se detec-
taban mayores diferencias del estado
nutricional.
 Se tomaron muestras de sangre tem-
prano en la mañana, con los animales en
ayuno, antes de que salgan a pastoreo. Se
colectó 5 a 7 ml de sangre por punción de la
vena yugular. Las muestras fueron
centrifugadas a 4000 rpm por espacio de siete
minutos. El suero resultante fue almacena-
do en viales a -20 ºC hasta su análisis.
Determinación de leptina
La concentración de leptina se deter-
minó mediante la técnica de radioinmuno-
ensayo (RIA) específico para ovinos des-
crito por Delavaud et al. (2000). El procedi-
miento fue realizado en el Laboratorio de
Veterinaria del Centro de Investigaciones
Nucleares (CIN), Facultad de Ciencias,
Universidad de la República, Montevideo,
Uruguay. El RIA es de doble anticuerpo y
utiliza leptina recombinante ovina con 98%
de pureza de acuerdo a SDS-PAGE, y mar-
cada con I125. El anticuerpo es producido en
conejos. El RIA utilizado ha sido validado en
humanos, en varias especies domésticas ta-
les como ovinos, bovinos, caprinos, llamas,
pollos, ratas, ratones y perros, y en algunas
especies silvestres como ciervo elk (Cervus
elaphus), reno (Rangifer tarandus), alce
(Alces alces), elefante africano (Loxodonta
africana) y elefante marino del sur
(Mirounga leonina). En la validación se uti-
lizó suero sanguíneo, plasma sanguíneo, le-
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che y líquido céfalo raquídeo, observándose
en todos los casos buenas curvas de parale-
lismo (Duane H. Keisler, comunicación per-
sonal; Guilherme et al., 2004). Antes de ana-
lizar las muestras, se corrieron las correspon-
dientes curvas de paralelismo para suero de
alpaca.
Todas las muestras del presente estu-
dio fueron analizadas en un solo ensayo por
triplicado. El límite de detección fue 0.1 ng/
ml y el coeficiente de variación intraensayo
fue de 10%.
Análisis estadístico
Se utilizó la prueba de «t» de Student de
Independencia para analizar la diferencia
entre la media de los valores de leptina entre
G1 y G2. El nivel de significancia empleado
para el análisis de los resultados fue de 5%.
Los datos obtenidos fueron analizados utili-
zando el paquete estadístico GraphPad Prism®
3.0 (GraphPad Software, 1999).
RESULTADOS
La media general de la concentración
de leptina fue de 17.23 ± 0.81 ng/ml. Los
valores séricos de leptina en los animales con
condición corporal <3 y >3 fueron de 18.14 ±
1.12 y 16.32 ± 1.15 mg/ml, respectivamente,
sin que hubiera diferencias significativas.
Los valores extremos de la concentra-
ción de leptina en general fueron de 10.17
ng/ml (mínimo) a 28.39 ng/ml (máximo), sin
haber diferencia entre los mínimos y máxi-
mos para G1 y G2.
DISCUSIÓN
Esta es la primera vez que se obtienen
datos de valores séricos de leptina en alpacas,
lo que permite confirmar la presencia de la
hormona en esta especie de camélido, así
como disponer de una estimación de sus va-
lores. La literatura internacional señala que
la leptina se encuentra presente en muchos
vertebrados, especialmente mamíferos y aves
(Friedman y Halaas, 1998; Dridi et al., 2000)
e incluso reptiles (Lewis, 2000; Paolucci et
al., 2001); sin embargo, no se había eviden-
ciado su presencia en alpacas.
Los valores de leptina varían de acuer-
do a la técnica que se emplea para su deter-
minación. Se ha desarrollado protocolos para
la medición de leptina con la técnica de RIA
y con la técnica de ELISA (Hardie et al.,
1996; Chow y Phoon, 2003). En ambas téc-
nicas se obtiene una buena sensibilidad y es-
pecificidad a leptina, siendo el RIA la técnica
con mayor difusión.
En el caso del método de RIA, existe
un kit comercial llamado “multiespecie” (XL-
85K, Linco Research, St. Louis, MO, Esta-
dos Unidos), y RIA específicos no comercia-
les desarrollados para ovinos (Delavaud et
al., 2000), bovinos (Ehrhardt et al., 2005) y
pollos (Dridi et al., 2000). Sin embargo, el kit
comercial de RIA multiespecie parece sub-
estimar las concentraciones de leptina; por
ejemplo, en muestras de ovinos y bovinos,
dieron valores de 2.4 ± 0.9 ng/ml y 2.2 ng/ml
en tanto que se obtuvo valores de 7.5 ± 3.3
ng/ml y 6.6 ng/ml al cuantificarse con el RIA
específico, respectivamente (Delavaud et al.,
2000, 2002). En tal sentido, al haber utilizado
un RIA específico para rumiantes, el valor
obtenido como media general para alpacas
en el presente trabajo sería representativo
(17.23 ± 0.81 ng/ml) de la especie. Además,
es importante resaltar que los valores de
leptina en alpacas fueron mucho más altos
que los observados en otros rumiantes do-
mésticos adultos, siendo la cabra la única es-
pecie que presenta valores de leptina supe-
riores a los 10 ng/ml (Bonnet et al., 2005).
La concentración de leptina varía de
acuerdo a la edad, como ha sido demostrado
en caballos (Buff et al., 2002), bovinos (Blum
et al., 2005), ovinos (?ebulj-Kadunc y
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Cestnik, 2005) y en humanos (Chow y Phoon,
2003). No se podría determinar si este factor
ha influido en los resultados del presente tra-
bajo, ya que las hembras utilizadas fueron
adultas (entre 3 y 9 años de edad); por lo que
sería necesario determinar los niveles de
leptina en alpacas menores de 2 ó mayores
de 10 años.
Los niveles de leptina están correlacio-
nados positivamente con la condición corpo-
ral (CC) y el contenido graso (Delavaud et
al., 2000; Buff et al., 2002), aspecto que no
pudo ser corroborado en el presente estudio.
De hecho, los valores mínimos y máximos
obtenidos en alpacas con CC <3.0 y >3.0 son
similares (mínimos: 10.17 ng/ml y 10.48 ng/
ml y máximos 26.74 ng/ml y 28.39 ng/ml, res-
pectivamente). Es decir en ambos grupos la
concentración de leptina varió alrededor de
62 a 63%.
Cabe resaltar que los grados de CC en
las alpacas no son tan evidentes como ocu-
rre en otras especies domésticas, y que en el
caso de llamas se está intentando estandari-
zar la técnica de CC (Rigalt et al., 2006).
Por otro lado, las alpacas con alimentación
en base a pasturas naturales tienden a man-
tener una CC uniforme.
CONCLUSIONES
? Se confirma la presencia de la hormona
leptina en alpacas adultas vacías.
? Los niveles séricos de leptina obtenidos
son más elevados que aquellos en otros
rumiantes domésticos adultos.
? No se observaron diferencias en la con-
centración de leptina en alpacas con con-
dición corporal <3.0 y >3.0.
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